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Rodzina hetonow - geneza pojecia,
terminologia, kryteria,
ogolne zasady kreacji

Dr in2. Zdzistaw B. Kohutek, AGH Krakéw, Stowarzyszenie Producentéow Betonu

Towarowego w Polsce

1. Wprowadzenie

W roku 2003 opublikowano norme
europejskg dla betonu w jezy-
ku polskim, nadajac jej symbol
PN-EN 206-1 i tytut ,Beton — cz. 1:
Wymagania, wtasciwosci, produk-
cja i zgodnos$c¢” [11].

W pordéwnaniu do rozwigzah nor-
malizacyjnych poprzedniej genera-
cji (norma PN-B/88-06250 ,Beton
zwykty” ) kfadzie ona nacisk m.in.
na ochrone strukturalng betonu
w konstrukcji przed agresjg ze stro-
ny srodowiska, rewolucjonizujgc
w ten sposdb podejscie do kwe-
stii trwatosci materiatu. Dzieli kom-
petencje i odpowiedzialnos¢ za
jako$¢ betonu miedzy specyfiku-
jacego (projektanta konstrukciji
betonowej), producenta mieszanki
betonowej oraz wykonawce robot
budowlanych, czego dotychczas
brakowato. Rozbudowuje klasyfi-
kacje wtasciwosci betonu - po to,
aby pogtebi¢ skutecznosc¢ zesta-
wien recepturowych betonu oraz
rozszerzy¢ ich palete asortymen-
towa. Umozliwia zastepstwo czeéci
wsadu cementowego CEM | lub
CEM II/A (z wyjatkami) ekwiwalen-
tem popiotu lotnego lub pytu krze-
mionkowego podczas produkcji
betonu, dajac szanse odcigzenia
srodowiska poprzez zagospoda-
rowanie wymienionych odpadow.
Oczekuje od producenta przyswo-
jenia nowoczesnych, scisle okre-
Slonych procedur kontroli produk-
cji, oferujgc w zamian minimaliza-

cje ryzyka wystgpienia niezgodno-
Sci oraz tryb szybkiej identyfikaciji
przeszkdéd utrzymania jakosci.
Wdrozenie normowego systemu
kontroli produkcji, zwtaszcza pod
obiektywnym nadzorem zzewnatrz,
rozwigzuje problem zapewnienia
jakosci klientowi, zwalniajgc go
z koniecznoéci sprawdzania, czy
na pewno dostarczono mu beton
zgodny z zamowieniem.
Integralnym, niezwykle istotnym
elementem kontroli produkcji jest
systematyczna kontrola zgodno-
Sci, prowadzona z wykorzystaniem
aparatu statystycznego. Podlegaja
jej normowe wtasciwosci betonu —
parametry, ktére da sie zmierzyc,
oznaczy¢ laboratoryjnie. W przy-
padku mieszanki betonowej sg
nimi: konsystencja, gestos¢ beto-
nu ciezkiego lub lekkiego, wspof-
czynnik w/c, zawarto$¢ cementu,
zawartos¢ powietrza w napowie-
trzanej mieszance betonowej oraz
zawartos¢ chlorkow. W przypadku
za$ stwardniatego betonu chodzi
przede wszystkim o wytrzymato$c
charakterystyczng na $ciskanie
f, oraz wytrzymafos¢ charaktery-
styczng na rozcigganie przy roziu-
pywaniu f,.

Z uwagi na kluczowg range wytrzy-
matosci w gwarantowaniu bezpie-
czenstwa konstrukcji (realizacja
obliczeh inzynierskich bez prze-
kraczania stanéw granicznych
nos$nosci, statecznosci, odporno-
&ci na rysy itd.), w normie PN-EN
206-1 rozbudowano osobne poste-

powanie odnosnie oceny zgodno-
Scif if,.

W szczegolny sposob potraktowa-
no zgodno$¢ wytrzymatosci na $ci-
skanie, przydzielajgc jej az 3 pro-
cedury obliczeniowo-sprawdzajace
i 3 normowe kryteria odniesienia,
z rozbiciem na produkcje poczat-
kowg (tzn. trwajgcag do czasu zgro-
madzenia minimum 15 wynikow
badan, lecz w serii — nie mniej niz 3
wyniki) oraz produkcje ciagta (tzn.
po osiggnieciu 15 wynikdw w ciggu
serii badan).

W tabeli 1 — 6 oznacza odchy-
lenie standardowe populacji, f
- wytrzymatos¢ srednia, a f, -
wytrzymatos$¢ danej probki.
Zastrzezono, ze dwie sciezki tgcz-
nie (,Kryterium 1” + ,Kryterium 2”)
odnoszg sie do toku weryfikowa-
nia zgodnos$ci pojedynczego asor-
tymentu betonu, natomiast trzy
Sciezki tacznie (,Kryterium 1”7 +
LKryterium 27 +  Kryterium 3”) —
dla toku weryfikowania zgodnosci
tzw. rodziny betonow (rys. 1).
Pochodzenie i znaczenie pojecia
,rodziny betonow” objasniono
w punktach 2 i 3, natomiast ogoéine
zasady formutowania — w punkcie
4 (ponizej).

Wedtug normy europejskiej [11]
~Kryterium 3” obejmuje wiersze
Lp.: do 1 do 5a w tabeli 2. R. Boing
[2] uznaje takze kryterium f = f
+ 3,0 za wazne dla liczby wynikéw
6-+14 (tak jak w wierszu — Lp. 5b).
Ten sam autor rozbudowuje tabele
2 o0 wiersz Lp. 6 (przy zatoze-
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Tabela 1. ,Kryterium 1" i ,Kryterium 2” dla oceny zgodnosci wytrzymatosci

na sciskanie — wg [11]

Liczba n Kryterium 1 Kryterium 2
wynikow badania dotyczy:
- ‘i dotyczy: c :
Faza produkcji wytrzymatosci , L _ kazdego, pojedynczego
ot - Sredniej z n wynikow . .
na Sciskanie £ (N/mm?) wyniku badania
W zhiorze cm f;; (N/mm?)
Poczatkowa 3 fmzf, +4 f=f, —4
Ciagfa 15 f=f, +1486 f,=f, —4
Tabela 2. ,Kryterium 3” potwierdzajgce przynaleznosc do rodziny betondw — wg
[1,2,6, 11]
Kryterium 3
Lp Liczba n wynikow badania dotyczy:
' wytrzymafosci na Sciskanie sredniej z n wynikow £ dla pojedynczego
betonu z rodziny (N/mm?)
1 2 f o=f —10
2 3 fo=f +10
3 4 fo=f, +20
4 5 fo=f +25
5a 6 f=f, +30
5b 6+14 f.=f,+30
6 =15 fo=f, +1486
| Kontrola zgodnosci |
Ocena zgodnosci w ramach danego Ocena zgodnosci w ramach
asortymentu betonu rodziny betonéw
Produkcja Produkcja Produkcja Produkcja
poczatkowa ciggta poczatkowa ciggta
pojedynczy pojedynczy pojedynczy pojedynczy
wynik wynik wynik wynik
| »| badania badania N badania N badania
(Kryterium 2) (Kryterium 2) (Kryterium 2) (Kryterium 2)
min. 3 probki min. 15 prébek min. 3 probki min. 15 prébek
. . usrednione usrednione
usredniony usredniony wyniki serii wyniki serii
wynik serii wynik serii badan badan
badan badan asortymentow asortymentow
—»| asortymentu | asortymentu > w rodzinie > w rodzinie
(Kryteriurrz 1) (Kryterium 1) betonéw betonéw
min. 3 prébki min. 15 prébek (Kryterium 3) (Kryterium 3)
min. 3 probki min. 15 prébek
usredniony usredniony
wynik serii wynik serii
badan badan
catej rodziny catej rodziny
L»| betonow L»| betonow
(Kryterium 1) (Kryterium 1)
min. 3 prébki min. 15 prébek

Rys. 1. Schemat blokowy kontroli zgodnosci wytrzymatosci na $ciskanie,
Z potwierdzeniem przynaleznosci do roaziny betondw [1, 2]

niu, ze odchylenie standardowe 6
spetnia warunek nieréwnosci: 6 =
3,0 N/mm?). Obydwa wymienione
rozszerzenia zapisane sg rowniez
w niemieckim aneksie do normy
europejskiej DIN 1045-2 [6].

Kiedy postepowania nawigzujgce
do ,Kryterium 1” i do ,Kryterium 2”
zostaty przez norme [11] w miare
wyczerpujgco  przedstawione,
umozliwiajgc monitorowanie zgod-
nosci wytrzymatosci na sciskanie
danego asortymentu (izn. kon-
kretnej receptury) produkowane-
go w okreslonym przedziale czasu
(np. kilku — kilkunastu tygodni lub
dtuzej, lecz nie wiecej niz 12 mie-
siecy), to brakuje instrukcji two-
rzenia rodziny betonow, jak tez
uzasadnienia celu tego postepo-
wania.

W Polsce, jak dotychczas, nie-
wiele publikacji podnosito temat
oceny zgodnos$ci parametrow
betonéw z nawigzaniem do kry-
teriow odniesienia. Sposréd nie-
licznych wymieni¢ nalezy prace L.
Brunarskiego [3, 4], gdzie zwiezZle
omawia podstawy statystyczne,
na ktérych oparte sg wspotczes-
ne procedury oceny zgodnosci
(metoda wnioskowania statystycz-
nego, metoda funkcji operacyjno-
-charakterystycznych oraz meto-
da wnioskowania Bayesowskiego),
wskazujgc takze na rozluznienie
nowych kryteriow zgodnosci, oraz
prace S. Wolinskiego [12], w ktorej
opisuje zasady statystycznej oceny
jakosci, z uwzglednieniem logiki
rozmytej, alternatywne w stosun-
ku do rozwigzan normowych. Ale
Zzadne z wymienionych zrédet nie
wyjasnia regut formowania rodzi-
ny betondéw, ani nie ttumaczy tez,
z jakimi korzysciami i dla kogo sig
to wigze, ewentualnie — z jakim
ryzykiem niepowodzenia.

Dlatego, wypetniajgc w czesci istnie-
jaca luke w krajowym pismiennic-
twie — po zdefiniowaniu i zinterpre-
towaniu pojecia ,rodziny betonéw”
oraz termindw zwigzanych, w dal-
szych punktach niniejszego artyku-
tu przedstawiono ogodlnie zasady jej
kreaciji, biorac pod uwage doswiad-
Czenia zagraniczne.
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2. Geneza pojecia i jego odbior

Pojecie ,rodzina betonow” two-
rzg dwa wyrazy. Pierwszy z nich
to ,rodzina” — termin, ktéry gtebo-
ko tkwi w polskiej tradycji kulturo-
wej i obyczajowosci. W odczuciu
powszechnym oznacza wspolnote
ludzkg powigzang weztami pokre-
wienstwa.

Pojecie ,rodziny” przeniesio-
ne zostato m.in. przez biolo-
géw na okre$lone zbiory fauny,
np. rodzina bakterii, czy tez
przez jezykoznawcOw — na grupy
jezykdbw o wspolnej genezie.
Przewaznie chodzi wiec o skupis-
ko organizméw zywych lub abs-
trakt, uznany choc¢by umownie za
ozywiony, ewoluujgcy, majacy
wspolne cechy.

W 28 dniu dojrzewania
sprawdzi¢, czy kazdy
pojedynczy wynik badania
jest rowny (f_,- 4) lub wiekszy

(Tabela 1, Kryterium 2)

@

Dla kazdego badanego betonu
z rodziny, sprawdzi¢ w kazdym
okresie oceny, stosujgc
kryterium potwierdzenia,

czy beton ten nalezy do rodziny

(Tabela 2, Kryterium 3)

©

W kazdym okresie oceny
sprawdzi¢, czy srednia
wytrzymato$¢ wszystkich
wynikéw przeliczonych

jest wieksza lub réwna
wytrzymatosci charakterystycznej
betonu odniesienia, powigkszone;j
oiloczyn 1,48 x odchylenie
standardowe rodziny

(Tabela 1, Kryterium 1)

&

Uznac¢ rodzing za zgodng
w okresie oceny

—@— Uznac¢ zaréb lub tadunek za niezgodny|

Usung¢ beton z rodziny i oceni¢
jak pojedynczy beton

Skad wiec w normie PN-EN
206-1 zwrot ,rodzina betonéw”
w odniesieniu do masy z rodo-
wodem mineralnym? Otdz wziat
sie on z przektadu na jezyk pol-
ski angielskiego family of concrete
[8] czy niemieckiego Betonfamilie
[1, 2, 6], zapisanych w bruksel-
skim wzorcu normy, tzn. w EN
206-1 [7]. Krajowy ttumacz mogt
albo trzymac sie kurczowo wiernej
ekwiwalencji przektadu, albo uzyc¢
delikatniejszego odpowiednika, nie
budzacego kontrowersji ani kar-
kotomnych skojarzen w odbiorze.
Wybrat niestety wariant pierwszy
z wymienionych, pomimo ze Unia
Europejska wcale nie narzuca
obowigzku zachowania brzmie-
nia z nawigzaniem do oryginatu,
szanujgc odrebno$¢ jezykowg czy

Uzna¢ rodzine za niezgodng
w okresie oceny

Rys. 2. Algorytm wigczania osobnikow
do rodziny betondw lub ich odrzucenia
[7, 1]

mentalng swoich cztonkow. Nacisk
ktadziony jest raczej na przekaz
sensu, harmonieg, trafnos¢ skoja-
rzenia.

Pozytywny przyktad dali Czesi,
ktérzy w swoim wydaniu normy
europejskiej CSN EN 206-1 uzyli
sformutowania soubor betond [10],
czyli ,zbidr betonow”. Jednak wow-
czas nie znalazto ono u nas uzna-
nia, podobnie zresztg jak analo-
giczna propozycja Autora — ,grupa
sortymentowa betonow” [9].
Mozna by ttumaczy¢, ze omawiany
termin stworzono na potrzeby inzy-
nierii betonu i przeznaczony jest
gtéwnie na uzytek technologow
i kontroleréw jakosci. Jednak przy
wyeksponowaniu go na zewnatrz
— wcale nie utatwi odbudowy wize-
runku betonu, nadszarpnigtego
w latach 60., 70. i 80. ubiegtego
wieku.

Poniewaz jednak wyrazenie ,rodzi-
na betondéw” wpisane zostafo
do aktualnej, urzedowej normy
technicznej przedmiotu [11],
krajowe srodowisko inzynierow
budownictwa jest wiec i pozostaje
na niego skazane.

3. Definicje, interpretacje
i wytyczne dla kompletowania
hetonow w rodziny

Norma europejska [11] na str. 12
mowi enigmatycznie o rodzinie
betonéw jako o ,... grupie beto-
now, dla ktérej ustalono i udoku-
mentowano zaleznos¢ pomigdzy
odpowiednimi  wtasciwosciami
... Jak rozumie¢ sformutowanie
~betony”, ujecie przedmiotu w licz-
bie mnogiej? Czy chodzi o beton,
ktéry zostat kiedy$s zabudowany
w fundamentach budynku ,X”,
inny beton zabudowany w ptycie
mostu ,Y”, i jeszcze inny, zabudo-
wany jako posadzka hali fabrycz-
nej ,Z” itd., dla ktérych poszuku-
je sie obecnie jakich$ powigzan,
podobienstw czy analogii ? Nie
do konca.

Chodzi o faze specyfikacji, faze
projektowania zestawu sktadnikéw,
faze produkcji oraz faze aplikaciji
betonu - do czasu, gdy tworzywo
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osiggnie wifasciwosci narzucone
przez konstruktora w projekcie
budowlanym (np. wytrzymatosc,
mrozoodpornosc¢). Ale w tym
samym okresie wytwérnia realizuje
przeciez zamdwienia na beton dla
innej budowy, by¢ moze z wykorzy-
staniem tego samego cementu czy
tego samego kruszywa, lecz przy
innej konsystencji mieszanki beto-
nowej, z uzupetnieniem o sktadniki
mineralne lub przy zatozeniu innej
wytrzymatosci projektowej. Zatem
jest to skrot myslowy. W obre-
bie ,rodziny” widzie¢ wiec nalezy
zbidr asortymentow towarowych
betonu, z ktérych kazdy ma inng
recepturg, a mimo tego faczy
je jakis analogiczny wyroznik.
Pewnych informacji o ,wspélnym
mianowniku” dostarcza ,Zatgcznik
K” do normy [7, 11] oraz publika-
cja [2], z ktorych wynika, ze przy
kompletowaniu rodziny betonow
producent powinien wczesniej
sprawdzi¢ wszystkie wiasciwosci
.kandydatow”, a nastepnie wyse-
lekcjonowa¢ te osobniki, ktore
zestawiane sa:
— zcementu tego samego rodzaju,
tej samej klasy wytrzymatoSciowej
i tego samego pochodzenia, lub
— z kruszyw tego samego pocho-
dzenia geologicznego i tego same-
go gatunku, lub
— z udziatem podobnych dodat-
kéw typu I, lub
— z udziatem tych samych lub
analogicznych domieszek reduku-
jacych wode, ewentualnie — upla-
styczniajgcych, albo tez — bez ich
udziatu,
— z uwzglednieniem petnego za-
kresu klas konsystencji,

— i mieszcza sie w ograniczonym
przedziale klas wytrzymatosci.
Zrédio [1] sugeruje dodatkowo,
aby dla potrzeb tworzenia rodzin,
betony lekkie grupowa¢ w osob-
ne zbiory. Doradza, aby zakres
klas wytrzymatosci dla betonow
zwyktych dzieli¢ co najmniej na
2 obszary, np. C8/10+C25/30
i C30/37+C50/60, a w przypadku
betonéw lekkich — np. na LC8/10+
LC30/33 i LC35/38+LC50/55.
Zwraca uwage, ze koncepcja

rodziny betonow nie przenosi sig
na betony wysokiej wytrzymato-
Sci.

Norma europejska [7, 11] prze-
strzega przed tgczeniem w rodziny
osobnikéw zwierajgcych doda-
tek mineralny typu Il (np. popidt
lotny, pucolany) z osobnikami bez
ich udziatu. Analogicznie zaleca,
by asortymentéw z plastyfikatorami
lub superplastyfikatorami nie koja-
rzy¢ z asortymentami zawierajgcy-
mi inne domieszki, np. domieszki
przyspieszajgce lub opdzniajgce
wigzanie czy domieszki napowie-
trzajgce. W tym przypadku wska-
zane jest raczej indywidualne
traktowanie kazdej receptury, tzn.
z rozpatrzeniem zgodno$ci tylko
wg ,Kryterium 1” i ,Kryterium 2.
Za kruszywa podobne uznaje sie
te, ktére pochodzg z tego samego
ztoza i sg tego samego rodzaju
(np. famane) lub podobnie zacho-
wujg sie w betonie.

Norma [7, 11] zaleca ponadto, aby
przed wdrozeniem formuty rodziny
betonow lub przed jej rozszerze-
niem na inne osobniki — wnikliwie
przeanalizowa¢ wyniki uzyskane
podczas ich wczesniejszej produk-
cji oraz skutecznoS¢ zestawienia
recepturowego.

Logike grupowania pojedynczych
sortymentdw w rodzine wyjasnia
ogolnie schemat blokowy (rys. 2).

4. Kreowanie rodziny hbetonéw
— metody transformacji

Poniewaz rodzina betonéw zawie-
ra na ogot osobniki zréznicowa-
ne pod wzgledem wytrzymato-

sci, aby udowodni¢ zgodnosc¢
wg ,Kryterium 17, trzeba prze-
transformowac¢ pojedyncze wyni-
ki badan na poziom tzw. beto-
nu referencyjnego, zwanego tez
betonem odniesienia.

Beton referencyjny (reference
concrete - ang., Referenzbeton
- niem.)

Wyboru betonu referencyjnego
dokonuje sie alternatywnie:

— biorac pod uwage najczesciej
produkowany asortyment betonu,
albo

— selekcjonujgc srodkowe pasmo
klas wytrzymatosci betonu w skali
cafej rodziny.

Przyktadowy dobdr betonu
referencyjnego z nawigzaniem
do wielkosci i okresu produkcji
przedstawiono w tabeli 3.

Jezeli rodzina sktada sie z beto-
now tej samej klasy wytrzymato-
Sci oraz tej samej klasy ekspozy-
cji srodowiska, to transformacja
na poziom betonu referencyjnego
nie jest konieczna.

Wytrzymatosé docelowa (target
mean strength - ang., Zielfe-
stigkeit — niem.)

Wytrzymatos¢ docelowa to para-
metrobejmujgcy wszystkich czton-
kéw rodziny betonow. Za wartosc
Srednig nowego betonu uznaje
sie usrednienie wynikéw z bada-
nia wstepnego. Pomocne moga
by¢ dtugoletnie doswiadczenia
pozwalajgce na interpolacje, eks-
trapolacje itp., a w konsekwen-
cji — pozwalajgce unikng¢ badan
wstepnych. Natomiast wartos$¢

Tabela 3. Przykfad wyboru betonu referencyjnego

Przeznaczenie Kod Klasa Wielkos¢ produkeji (m’)
betonu receptury | wytrzymalosci | \rzesien | pazdziernik listopad
tawy fundam. 0414300 C20/25 453 408 355
Sciany Wewn. 0304213 C16/20 317 303 90
Ptyty stropowe,
stupy i belki 0415223 C20/25 984 1152 771
Mury oporowe 0444623 (25/30 630 611 470
Posadzki 0416103 C20/25 280 203 289
W-wy wyréwn. 0100300 C8/10 198 83 -
Razem: 2862 2760 1975
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srednig dla betonu produkowa-
nego wyznacza sie biorgc pod
uwage wyniki ostatnich ozna-
czen.

4.1. Metody transformacji
Przeliczenie wyniku badania wy-
trzymatosci probki danego sor-
tymentu betonu na beton refe-
rencyjny przebiega wg jednej
z metod transformacji, wybranej
przez kontrolera — zgodnie z wta-
snym uznaniem. Do dyspozyciji
ma on [5]:

— metode wspofczynnika wytrzy-
matosci na sciskanie,

— metode réznicy wytrzymatosci
na $ciskanie,

— metode wspotczynnika w/c.
Dwie pierwsze z wymienionych
metod sg precyzyjniejsze, dajg
bardziej miarodajne wyniki, dla-
tego chetniej sg wykorzystywa-
ne przez praktyke krajow ,starej”
Unii Europejskiej.

Przystepujac do kompletowania
rodziny betonow, kontroler musi
najpierw sam zadecydowac, na
ktorej metodzie transformacji be-
dzie sie opierat. Zmiana metody
w trakcie postepowania kwalifika-
cyjnego z gory skazuje je na nie-
powodzenie, a audytorowi ocenia-
jacemu poprawnos¢ np. w ramach
certyfikacji — przysparza argumen-
tu na odrzucenie takiej aplikacji.

4.1.1. Metoda wspofczynnika
wytrzymatosci na sciskanie
Wspoiczynnik wytrzymatosci na
Sciskanie F, okreslany jest dla
kazdego betonu wchodzgcego
w populacje rodziny. Rozwigzuje
sie iloraz:

fcta,R

fcta,K

gdzie: K — nr — oznaczenie recep-
tury (kod cyfrowy, w zakresie
np. od 0000000 do 9999999);

fwr — Wytrzymaios¢ docelowa
betonu referencyjnego (N/mm2);
f.ox — Wytrzymaio$¢ docelowa roz-
patrywanego betonu (N/mm?) -
wedtug kodu receptury K.

Dla potrzeb kontroli zgodnosci,

w Swietle ,Kryterium 17 (war-

FK:

tosc¢ srednia) przelicza sie kazdag
oznaczong wytrzymatos¢ na sci-
skanie w obregbie rodziny beto-
noéw — na poziom wytrzymatosci
betonu referencyjnego (betonu
odniesienia), korzystajac z zalez-
nosci:

ﬁi, trans — ﬁi,K 'FK

gdzie: f ... — transformowana wy-
trzymatos¢ na $ciskanie (N/mm?)
»i”-tej probki;

f.x — wytrzymalos¢ na Sciska-
nie (N/mm2) ,i”-tej probki betonu,
oznaczonego kodem receptury;

i — numer kolejnej probki, od 1

do n.

4.1.2. Metoda roéznicy wytrzyma-
tosci na Sciskanie

Wyznaczaniem roznicy wytrzyma-
tosci na Sciskanie obejmuje sig
kazdy asortyment betonu przyna-
lezny do rodziny — wg nastepuja-
cego rownania:

Ak = fear — ferak

gdzie: AK — réznica wytrzymatosci
na $ciskanie betonu oznaczonego
kodem receptury K (N/mm?2);

K — nr—oznaczenie receptury (kod
cyfrowy w zakresie np. od 000000
do 9999999);

f — wytrzymatos¢ docelowa

cta,R
betonu referencyjnego (N/mm?);

f ok — Wytrzymatos¢ docelowa roz-
patrywanego betonu (N/mm?2) — wg
kodu receptury K.

Dla zweryfikowania zgodnosci
z nawigzaniem do ,Kryterium 17
(warto$¢ srednia), nalezy kazdg
uzyskang wartos¢ wytrzymatosci
z calej populacji rodziny betonow
sprowadzi¢ na poziom wytrzyma-
toéci na sciskanie betonu referen-
cyjnego (betonu odniesienia), sto-
sujgc wzor:

]pci,trans = f;:i,K + AK

gdzie: f, ... — transformowana
wytrzymatos¢ na $ciskanie (N/
mm?) ,,i” -tej probki;
f.x — wytrzymatos¢ na Sciska-
nie (N/mm?) ,i”-tej probki betonu,
oznaczonego kodem receptury K;
i — numer kolejnej probki, od 1
do n.

4.1.3. Metoda wspofczynnika
w/c

Metoda wspofczynnika w/c opie-
ra sie na upraszczajgcym zato-
zeniu, ze wytrzymatos¢ beto-
nu na S$ciskanie zalezy tylko
od wspotczynnika w/c. Im bar-
dziej sktad betonu zakwalifiko-
wanego do rodziny rozbudowa-
ny jest poza zestaw podstawo-
wy, tzn. poza zestaw cementu,
kruszywa i wody — tym gorsze
rezultaty niesie ta metoda.

44
42}
40

36 .
wartosc
34 ekwiwalentna

32 L
30
28
26
24 +

wytrzymatosé na Sciskanie [MPa]

Beton referencyjny
I

wynik orygina!ny.

22 .
0,45 0,50 0,55

0,60

0,65 0,70 0,75

stosunek wodno-cementowy

Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy betonem wchodzgcym w skfad rodziny a betonem

referencyjnym [5]
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Wykorzystano tu relacje miedzy
wytrzymatoscig fc,cy, a wskaznikiem
w/c, wyznaczong empirycznie
na duzej populacji prébek, przy
czym aproksymaciji krzywej ekspo-
nencjalnej dokonano prostg tama-
na, taka jak na rysunku 3.
Dziatanie sprowadza si¢ - po
pierwsze — do uchwycenia rozni-
cy A miedzy dwiema wartosciami
wspotczynnika w/c, a mianowicie
— miedzy :

— wartoscig odpowiadajgcg wytrzy-
matosci charakterystycznej beto-
nu,

— wartoscig odpowiadajaca wytrzy-
mafosci rzeczywistej, uzyskanej
jako oryginalny wynik zbadania
probki,

po drugie — do wyznaczenia ekwi-
walentnej wytrzymatosci betonu
referencyjnego, sumujgc warto$¢
réznicy A i warto$¢ wspotczynnika
w/c, odpowiadajgcego wytrzyma-
tosci charakterystycznej betonu
referencyjnego.

5. Uwagi koncowe

Kojarzenie asortymentéw beto-
nu w rodziny, biorgc pod uwage
ich parametry wytrzymatosciowe
— empiryczne czy tez wynikaja-
ce z obliczen posrednich, jest
korzystne z punktu widzenia staty-
styki. Czyni oceng bardziej wiary-
godna, obejmujgc wiekszg popu-
lacje wynikéw czerpanych z nie-
zbyt odlegtej przesztosci. Wymaga
jednak bardziej rozbudowanego
warsztatu analitycznego i naktadu
czasu, poswieconego jego opano-
waniu. Atutem jest to, ze po przy-
swojeniu metodyki i po urucho-
mieniu procedury oceny opartej
na koncepcji rodziny betonéw -
najlepiej z wykorzystaniem techni-
ki komputerowej i odpowiedniego
software’u — postepowanie prze-
chodzi w rutyne.

Wdrozenie formuty rodziny beto-
noéw do monitorowania zgodnosci
ma, co wazne, swoj wymiar eko-
nomiczny, bowiem niesie oszczed-
nosci z tytutu oprébowania pro-
dukcji. Czy korzysci beda wigksze
czy mniejsze, zalezy od warun-

kéw brzegowych. Gdy mata liczba
asortymentéw betonu wytwarzana
jest w duzych ilosciach, wéwczas
wg prawdopodobienstwa, system
kontroli zgodnosci z wykorzysta-
niem koncepcji rodziny betondw
jest mniej efektywny niz systemy
kontroli, prowadzonej dla kazdego
betonu z osobna. Wraz z przyro-
stem liczby receptur produkowa-
nych przez dang wytwornig, zasto-
sowanie formuty rodziny betonow
przynosi coraz lepsze rezultaty,
a przy szczegolnie wysokiej liczeb-
nosci réznych asortymentow — jej
aplikacja jest wrecz niezastgpio-
na. Innymi stowy — im wigkszy
zas6b asortymentéw betonu sig
wytwarza, tym efekt rodziny beto-
now jest bardziej wyrazny.

| tu mozna wskaza¢ gtéwnego
beneficjenta rozwigzania; jest nim
ulokowana w rejonie aktywnego
rynku budowlanego nowocze-
sna wytwornia betonu towarowe-
go, ktoéra iloscig produkowanych
asortymentow betonu na ogot
przewyzsza zaktad prefabrykaciji
betonowej czy fabryke betonowej
kostki brukowe;.

Szczegolnie opfacalne jest to
w skali przedsiebiorstwa wieloza-
ktadowego, ktérego poszczegdl-
ne wytwérnie korzystajg z analo-
gicznej bazy surowcowej.

Inna korzys¢ polega na tym,
ze przy tej samej ilosci badan,
ocena z zaangazowaniem kon-
cepcji rodziny betondéw wychwy-
tuje szybciej istotne zmiany czy
tendencje (w tym nieprawidtowo-
sci, btedy, odstepstwa itp.), ani-
zeli w przypadku rozpatrywania
zgodnosci na bazie pojedynczego
asortymentu betonu.

Ale nie wolno traci¢ z pola widze-
nia rowniez i ryzyka niepowo-
dzenia. Moze sie¢ ono pojawic,
gdy zaniedbane lub rozluznione
zostang reguty formowania rodzi-
ny, czego pierwszym sygnatem
jest zazwyczaj zwyzka wartosci
odchylenia standardowego trans-
formowanych parametrow wytrzy-
matoéci. Kontynuacja moze pro-
wadzi¢ do przekroczenia ponie-
sionych kosztéw w stosunku

do kosztoéw oceny zgodnosci tylko
wg ,Kryterium 1” i Kryterium 27,
a wiec bez grupowania asorty-
mentow towarowych betonu
w rodziny.
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